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 زمین سیستم اتصال
 

 ملاحظات کلی -1
ر ایمنی در برابخصوصیات سیستم اتصال زمین باید از طرفی با الزامات حفاظتی سیستم و از طرف دیگر با مقررات      

 اختمانرات ملی سقرمدر ایجاد سیستم اتصال زمین از دیدگاه  .داشته باشد، مطابقت غیرمستقیم در اثر تماس یگرفتگبرق

 قرار می گیرد :سه هدف زیر مورد توجه 

 بهره برداری سیستم الکتریکی خلال در  سایر موجودات زندهتامین ایمنی در برابر برق گرفتگی انسان یا  .5

 جهت عملکرد به موقع لوازم حفاظتی  های اتصال کوتاهحفظ عایق بندی سیستم یا ایجاد مسیری برای جریان .2

 در موارد لازم  5تامین الزامات سازگاری الکترومغناطیسی .9
 

ارد، برای دلکتریکی الکترود زمین به عوامل فراوان مخصوصاً به مقاومت ویژه خاک، ابعاد و شکل الکترود بستگی ا مقاومت     

اک بیشتر با خ بُعدو تماس الکترود در این  بودهدیگر  بُعد تر از دوحجم معینی از فلز الکترود هر چه یکی از ابعاد الکترود بزرگ

ورت قائم یا صکه به اییا تسمه اییک الکترود میله ینمقاومت الکترود نسبت به جرم کلی زمین کمتر خواهد شد. بنابرا ،باشد

 ست.الکترودها ا ترینغیراقتصادیای الکترود صفحه . لهذاای ارجحیت داردنسبت به الکترود صفحه ،ب شده باشدافقی نص

( و استفاده از الکترودهای میله ای متعدد 2)روش یوفرمسلح در شالوده ساختمان امروزه در اغلب کشورها استفاده از بتن 

چاه "به همین دلیل استفاده از واژه د. ناجرای سیستم زمین محسوب می شو هایپرطرفدارترین و اقتصادی ترین روش ،موازی

 استفاده گردد. "سیستم اتصال زمین"امروزه دیگر جامعیت لازم را ندارد و بایستی از عبارت صحیح  "ارت 

 
اغلب خاک محل به خودی خود دارای کیفیت الکتریکی کافی نیست. لذا  ،باتوجه به اقلیم خشک بسیاری از نقاط ایران     

توان نسبت به تعویض خاک اطراف الکترود و جایگزین کردن با می ،در این موارد زمین الکترود مقاومت کردن کم برای

 .اقدام نمود ترپایداردارای کیفیت الکتریکی خوب و های الکترولیت

 

 عبارتند از: هاولیتراین الکت

 حائز شرایط استانداردسایر مواد کاهنده  -4      بتن هادی-9      معمولی بتن -2 بنتونیت -5
 لیت،این الکتروامروزه باتوجه به مضرات شناخته شده  .در گذشته از مخلوط ذغال و نمک به عنوان الکترولیت استفاده میشد

اربرد ک کاربردهایی مانند برق ساختمان که دوام طولانی سیستم زمین مورد نظر می باشد، در، به ویژه به لحاظ ایجاد خوردگی

در تولید الکترولیتهایی مانند بنتونیت نیز برخی افراد سودجو مشاهده می شود  گاهی اوقات منسوخ شده است. متاسفانهآن 

 .در پی داردکه همان زیانها را  کنندافزودن نمک می اقدام به برای کاهش مصنوعی و موقتی مقاومت مخصوص 

ر الامکان نباید دحتی مکان نصب چاه فاضلاب و خاک دستی ممنوع است و آب، چاه درزمین  الکترود نصببه دلیل مشابهی 

در صورت امکان محل نصب الکترود طوری انتخاب شود که چاه فاضلاب یا آب در حوزه  .حوزه نفوذ پساب فاضلاب قرار گیرد

 ولتاژی آن قرار نگیرد.

                                                 
1 Electromagnetic Compatibility (EMC) 

2 UFER 
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به منظوری غیر از اتصال زمین الکتریکی استفاده  وجود بوده باشد، به شرط آنکه منبعداگر چاه آبی از قبل در محل م:  5تبصره 

 ه کار برد. نشود می توان آن را جهت احداث الکترود زمین ب

 و همبندیفلزی مدفون شده در خاک  ء: قرار گرفتن الکترودهای اتصال زمین در مجاورت تاسیسات مکانیکی و اجزا 2تبصره 

ین  ضمن رعایت فاصله مناسبی بجهت جلوگیری از تشکیل پیل الکتروشیمیایی توصیه می گردد است، اجتناب ناپذیر آنها 

 رعایت گردد. [ ( 2از ] 4P1ی مربوط به انتخاب نوع فلز الکترود )بند الکترود با این اجزاء ، توصیه ها

 

ه به شستمنجر ممکن است  ،با توجه به آنکه وجود رطوبت در خاک تا حدمعینی مفید است و به ازای مقادیر بیش از آن     

، هایلها، مساشباع و یا مملو از آب، بستر رودخانه هایزمینشود، و ضعیف شدن هدایت الکتریکی آن شدن املاح مفید خاک 

مناسب نیستند. در صورت اجبار به  اتصال زمینبرای احداث الکترودهای  مانند آنجاری و زیرزمینی و  یهاعبور آب یرمس

ی ر نوع آسیب احتمالتمهیدات ویژه برای جلوگیری از شسته شدن خاک اطراف الکترود و ه ید، باهایندر این زم الکتروداحداث 

 شود. یشیدهاند سیستم زمین ،به اجزای 
 

 انواع الکترودهای زمین  -2
 وند:شها در زمین به شرح زیر تقسیم مینآنظر شکل و طرز قرار گرفتن  الکترودها از انواعمتداولترین 

 الکترودهای قائم .5
 الکترودهای افقی .2
 ایالکترودهای صفحه .9
 ساختمانالکترود بتن مسلح در شالوده  .4

 الکترودهای قائم 2-1
صرفه اقتصادی و سهولت در  ،تر زمینمرطوب هاییهخاک و دسترسی به لا در عمق بیشتر نفوذالکترودهای قائم به خاطر      

ری ین حال پایداری بیشتعنفوذ این الکترود به لایه های عمیق تر خاک در  باشند.ترین نوع الکترودها در جهان میمتداول ،اجرا

انواع  به حداقل می رسد. خاک زیرا در چنین عمقهایی وابستگی به دمای محیط و تغییرات فصلی ،را نیز به همراه دارد

 اند از:شوند عبارتالکترودهای قائم که با روش کوبیده شدن در زمین و یا به روش دفنی )حفر چاه( نصب می

 ایالکترودهای میله .5
 و پروفیلی ایالکترودهای لوله .2

 چند مفتولیسیم  .9

اقتصادی  مزیتالکترودهای لوله ای بیشتر در امریکای شمالی متداولند و الکترودهای میله ای را بیشتر در اروپا می توان دید. 

زیرا مستقیما از سطح خاک )یا حداکثر در کف یک  ،بسیار مشهود استسیم و لوله ای نسبت به  الکترودهای قائم میله ای

و نیازی به حفاری ندارند. استفاده از سیم یا تسمه مدفون، که متعاقب حفر سوراخی  میشونددریچه بازدید کم عمق( کوبیده 

 در زمین قرار داده می شوند ، صرفا برای مواردی خاص قابل توجیه است.سانتیمتر(  51تا  7)با قطر کم 

)این در حالی است  متر کمتر باشد 2نباید از بکر الکترودهای قائم در زمین طول کوبیده شده [ 5از ] 9-3 -5پس بند براسا 

متر را توصیه کرده اند(. ولی متاسفانه به دلیل  9یا  2.1که برخی استانداردهای معتبر بین المللی حتی مقادیر بیشتری مانند 

متر هستند، در سطح وسیعی به این نکته بی توجهی می شود و این  5.1دارای طول آنکه عمده میله های موجود در بازار 

 الکترودها به صورت یک غلط مصطلح در سیستم زمین ساختمانها به کار رفته اند.
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 برای انتخاب انواع الکترودهای قائم واضح است که میله های بلند را برای اجرای آسان اجبارا بایستی بصورت چند تکه ساخت.

 مراجعه شود. 5به جدول 

 

 نحوه استفاده از الکترولیت حول الکترود میله ای برای موارد خاص( : 5شکل )

 )دریچه بازدید برای سادگی در شکل نشان داده نشده است.( 

 

 [9] حداقل ابعاد انواع الکترود زمین با لحاظ کردن اثر خوردگی و استقامت مکانیکی(: 5) جدول

دن ها نیاز دوباره به گالوانیزه شدر آن کارییا سوراخ گالوانیزه شدن باید برش داده شده باشند و یا هرگونه ایجاد برشلوله و میله و تسمه قبل از 

عمل آید. )مثال: استفاده از رزین مناسب، توان به طریق مناسب محل برش را پوشش داد تا از خوردگی جلوگیری بههمچنین می محل برش دارد.

 ...(رنگ با پایه روی و 

 : ضخامت پوشش گالوانیزه هر دو دیواره )داخلی و خارجی( لوله باید از مقادیر ارایه شده کمتر نباشد.5

متر دارای نم طبیعی می باشند مجاز بوده و برای عمق بیشتر  9: استفاده از صفحه به عنوان الکترود زمین فقط در محلهایی که حداکثر تا عمق 2

 متر توصیه نمی گردد. 9از 

وششپضخامت   

 )میکرون(
 ضخامت

 (mm) 
 سطح مقطع

)2(mm 
 قطر

(mm) 
 جنس الکترود شکل

 میلگرد 59 - - -
 فولاد داخل بتن

 تسمه - 511 9 -

 میله 51 - - 71

 فولاد گالوانیزه گرم
 تسمه - 511 9 71

 صفحه2 - 2111 9 71
 لوله 21 - )دیواره لوله( 2 511

 مس فولاد با پوشش میله 51 - - 31

 تسمه - 31 9 71 (طریقه جوش مولکولی)به

 تسمه - 31 9 -
 فولاد ضدزنگ

(stainless steel) 
 

 میله 51 - - -

 سیم 51 - 2 -

 لوله 21 - 2 -

  تسمه - 11 2 -

 

 مس
- - 91 

5.1 

 برای هر مفتول
 چندمفتولی سیم

 صفحه2 - 2111 2 -

 لوله 21 - 2 -
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قابل  5مشاهده می گردد برای تولید میله های فولادی مس پوش استفاده از تکنولوژی آبکاری 5: چنانچه در جدول  9تبصره 

)پرس کردن لوله مسی تحت فشار و حرارت روی میله فولادی( به دلیل جدا شدن لایه مسی  2قبول بوده و تکنولوژی کششی

 به هنگام کوبیدن میله قابل قبول نیست.

 

 
 ( : یک نمونه میله چند تکه استاندارد2شکل )

 

         
 پروفیلیالکترود یک نمونه  نمونه های دیگری از الکترودهای قائم، سمت راست : الکترود لوله ای، سمت چپ: ( :9شکل )

 

                                                 
1 Copper Weld 
2 Copper Bond 
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 : روش صحیح نصب الکترودهای میله ای استفاده از چکش های استاندارد )چکش دستی لوله ای، چکش پنوماتیکی 4تبصره 

یز ناب دارد، دشوار و زمانبر صدماتی که برای نصّاحتمال چکش الکتریکی یا پیکور( است. استفاده از پتک صرفنظر از  و یا

 .نمونه ای از این چکشها آمده است 2ل در شک اند.هم آسیب خواهد رس الکترودو به احتمال زیاد به  هست

باید ن: در صورت استفاده از الکترودهای موازی برای رسیدن به مقاومت معادل پایین تر، فاصله الکترودها از یکدیگر  1تبصره 

محاسبه مقاومت برای .برابر طول الکترود بلندتر انتخاب شود 2/2، هرچند توصیه می شود این طول  باشد متر 1/5کمتر از 

  [ مراجعه نمود.2] از 5-492بند  معادل الکترودهای موازی می توان به

 لوله یا میله در زمان نصب باید سالم، بدون خراشیدگی و زنگ زدگی و خمیدگی و فرورفتگی باشد.:  1تبصره 

 

 
 دستی(( : دو نمونه چکش مخصوص کوبیدن میله )سمت راست چکش برقی ، سمت چپ چکش 4شکل )

 

در مواردی که خاک دارای  صرفاً ،شوندکه در زمین به روش دفنی نصب میالکترودهای سیمی چندمفتولی و تسمه ای 

برای  .درکنار الکترود صفحه ای مطرح اند یبه عنوان آلترناتیواست، به همراه الکترولیت مناسب، بالایی مقاومت مخصوص 

سانتیمتر توسط مته های بلند ایجاد  51-7سوراخی به قطر حدود ، با استفاده از ماشینهای حفار مخصوص هانصب این الکترود

با توجه به اینکه در حال حاضر . (5)شکل  و با الکترولیت مناسب یا بتن پر می شود گرفتهشده سیم یا تسمه دردرون آن قرار 

صورت دستی حفر می شود که در این صورت قطر آن به حدود  اغلب چاه به ،دسترسی به این ماشینهای حفار آسان نیست

چنانچه کار بدین صورت انجام شود تجربه نشان میدهد که بهتر است سیم در راستای قائم به  سانتیمتر بالغ می گردد. 11

آن با الکترولیت  اجرا گردد و اطراف 1جای آنکه به طور مستقیم پایین رود به صورت حلزونی در محیط یک استوانه مانند شکل 

 به لحاظ پایداری و ،این نوع الکترود به لحاظ وزن کمتر مس ، ارزانتر است و به دلیل عدم وجود نقاط اتصال مناسب پر شود.

 عدم خوردگی شرایط بهتری دارد. مقاومت آن نیز در وضعیت مشابه نسبت به الکترود صفحه ای کمتر خواهد بود.
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 میلیمترمربع 91دور سیم مسی با مقطع حداقل  1سیمی به صورت فنری با حداقل اجرای الکترود (: 1شکل)

 سانتیمتر 11به قطر حدود  فرضیدر محیط یک استوانه  

 

 
 (NEC : 2014, Art: 250.53(: صورتهای مجاز اجرای الکترودهای میله ای )1شکل )

 

 الکترودهای افقی 2-2
تصال ا که فضای آزاد کافی وجود داشته باشد. از موارد انتخاب الکترودهای افقی استفاده از این الکترود وقتی مطرح است    

ر محوطه د یلپتانسایجاد سطوح هم صاعقه گیر)به دلیل پایین تر بودن امپدانس موجی این نوع الکترود(، یستمزمینهای س

 ،های سختزمیندر  سیستم زمین جاداییا و)به منظور کنترل ولتاژهای گامی و تماسی( ی فشارقو یهاها و پستنیروگاه

 یهاآرایش الکترودهای افقی در است.(جای عمق با توجه به دشواری حفاری)به عنوان مسیر جایگزین به ای سنگلاخی و صخره

 شوند.نصب می (متری از سطح زمین 7/1عمق حداقل ی که پایین تر از عمق یخ زدگی منطقه باشد )مختلف در عمق

 اند از:افقی عبارت انواع الکترودهای

 تسمه .5

 سیم چندمفتولی .2
لوله  ها،کابلبیرونی فلزی زره و غلاف  مانندرم فلزی دفن شده در زمین جهر نوع : در موارد خاص ممکن است  7تبصره 

ارد د ولی چون این مونره که در تماس با زمین می باشند نیز به عنوان الکترود افقی محسوب گردکشی های فلزی مجاز و غی

 از پرداختن به آنها خودداری می شود. ،امروز دیگر چندان مورد توجه نیستند
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های نفتی(، هوای تحت فشار و فاضلاب به عنوان الکترود : استفاده از لوله های فلزی نفت ، گاز )و سایر فرآورده 1تبصره 

 الزامی است. ،همبندی این لوله ها. البته زمین ممنوع می باشد

 
 اجرای الکترود افقی با الکترولیت ( : نحوه7شکل )

 

 ایالکترودهای صفحه  2-3
د استفاده از این نوع الکترو [ الکترود صفحه ای آخرین اولویت به هنگام انتخاب الکترود زمین است.2براساس اشاره صریح ]     

الکترود زمین آنقدر کم باشد که نتوان از روش  یامروزه فقط در دو حالت توجیه پذیر است، اول انکه فضای موجود برای اجرا

ا حفاری عمیق ب ةتنها به واسط ،بهتری )مثلا میله های متعدد موازی( استفاده نمود، دوم شرایطی که به دلیل سختی زمین

نمناک  یزمیندارای  یطورکل که بهاز جهان در مناطقی البته  دست یا ماشین آلات بتوان الکترودی را درون زمین جا داد.

آن  روی متر خاک از لبه بالای صفحه 1/5حداقل ای که گونه بهرا الکترود شده و عمق استفاده کم ایاز الکترود صفحه هستند

 (، که در ایران معمول است،متر 9بیش از یعنی ) در عمق زیاد اینصب الکترود صفحهروش سنتی  .دکنناجرا می  را بپوشاند

الکترودهای این روش، زیاد های هزینه با توجه به  ،انجام میشود. طراحی مدرنهای نمناک زمین یهرسیدن به لاهدف  اباغلب 

امروزه هزینه های صفحه نسبت به انواع دیگر الکترودهای عمیق به هیچ عنوان  د.دهبر آن ترجیح میدر اکثر پروژه ها را قائم 

به زودی منسوخ گردد. با این وجود چون هنوز در برخی از  ایالکترود صفحهقابل توجیه نیست و به نظر می رسد استفاده از 

 . ه استمات آن اشاره شدسنتی معمول است در اینجا به برخی از الزاة نقاط کشور این روی

آمده است. بهتر است الکترود صفحه ای به صورت قائم دفن شود تا  5جنس و مشخصات الکترود صفحه ای در جدول      

ط جریان خارج شده از صفحه حتی الامکان یکنواخت در خاک پخش شوند و ضمناً فشار خاک بر دوسمت صفحه خطو

 3یکنواخت باشد. اتصال هادی زمین به الکترود صفحه ای باید در دو نقطه مجزا، ترجیحاً توسط جوش اگزوترمیک )شکل 

[ انجام شود. در 5از ] -1-3-5شرح مندرج در بند پ دیده شود( و در صورت عدم دسترسی به آن، توسط اتصال مکانیکی به

شرایطی که هادی زمین و صفحه الکترود از دو جنس مختلف باشند، محل اتصال بایستی با مادة مناسبی از محیط اطراف آب 

 .بندی شود تا از خوردگی اتصالات جلوگیری گردد. در چنین شرایطی هادی زمین لزوماً بایستی روکش دار انتخاب شود

 طبیعتی است که با اینکار لاجرم سهم هادی در کم کردن مقاومت الکترود از دست خواهد رفت.
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موسوم  Latticeلازم به ذکر است گاهی به جای صفحة یکپارچه، از نوعی صفحة مشبک که با تسمه یا سیم ساخته شده و به    

است استفاده می شود. این فرم الکترود از لحاظ مقاومت تفاوت چندانی با صفحه ندارد ولی وزن آن به میزان قابل توجهی 

 (.51کمتر است )شکل 

 

 
 (: اجرای الکترود صفحه ای با الکترولیت 1شکل )

 

 
 (: جوش اگزوترمیک )احتراقی(3شکل )

 
 ( نوعی از صفحه که دارای وزن کمتر و اثری مشابه است.Lattice(: الکترود تسمه ای شبکه ای )51شکل )
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ادی اهمیت زی ،فلزاتی که در نقش الکترود یا هادی اتصال زمین به کار رفته اند ام اتصالتوجه به مسئله خوردگی درهنگ   

[ یافت. در اینجا مختصرا به این مسئله در قالب جدول 2از ] 442دارد برای این منظور می توان توضیحات بیشتر را در بخش 

 اشاره می شود. 2

 
 مکان همبندی فلزات مختلف در اجرای سیستمهای زمین ا(: 2) جدول

تر)معمولاً غیر الکترود(جسم با سطح بزرگ  

مس قلع  
 اندود

 مس
 فولاد

 ضدزنگ

فولاد 
 گالوانیزه
 دربتن

 فولاد
 دربتن

 فولاد
فولاد 
 گالوانیزه

 فولاد گالوانیزه + *+ - *+ - - -

 جسم

با سطح 

ترکوچک  

)معمولاً 

 الکترود(

 فولاد + + - + - - -

 فولاد در بتن + + + + + + +

 فولاد با پوشش مس + + + + + + +

+ + + + + + + 
 فولاد ضدزنگ

(stainless steel) 
 مس + + + + + + +

 مس قلع اندود + + + + + + +

 .افتد*: خوردگی در پوشش گالوانیزه اتفاق می : نامناسب برای همبندی - +: مناسب برای همبندی

 
ل برای جدو یعنوان مثال به ها در مسأله خوردگی مؤثر است.وقتی دو فلز در محیط خاک با یکدیگر اتصال دارند سطح آن   

ین زم توان به حالتی اشاره کرد که یک هادی زمین مسی به یک صفحه فولاد گالوانیزه متصل شده، در اینجا هادیفوق می

ها طبق جدول فوق تر محسوب شده و اتصال آنجسم با سطح بزرگ فولاد گالوانیزه، تر و صفحهجسم با سطح کوچک مسی،

 باشد. ترکوچکباید حداقل صد برابر بیشتر از سطح  ترسطح بزرگ مجاز نیست. یرخاکدر ز
 

 الکترود زمین ساده)فقط [ برای انشعابات برق مختلف دو نوع الکترود تعریف می شود:  5از ] 5-9-4-59بر اساس بند :  3تبصره

 .حفاظت سیستم و ایمنی(:  )برای هر دو نوع زمین یالکترود اساسو  برای وصل به هادی خنثای فشار ضعیف(

استفاده از میله های استاندارد با طول بیش از دو متر و برای الکترود  ،ساده الکتروداجرای برای تا به این زمان روال متداول 

به  ولیمفت از سیم چندمی توان  ،چنانچه پیشتر نیز اشاره شد به جای صفحه اساسی استفاده از صفحه های عمیق بوده است.

هم از نظر اقتصادی و هم از نظر یکپارچه بودن الکترودهای اتصال این کار  استفاده نمود. 1شرح نشان داده شده در شکل 

یچ و مهره پبست و که ایجاد نقاط اتصال سیم به صفحه با جوش یا  اینسبت به الکترود صفحه ،زمین تا ترمینال اصلی زمین

 محسوسی دارد. یدر آن اجتناب ناپذیر است، برتر

 
 ر شالوده ساختمانالکترود بتن مسلح د -3

 طرح و اجرای همبندی"در صورتی که قرار باشد از الکترود بتن مسلح در شالوده ساختمان  مطابق با آنچه در دستورالعمل    

 باید دو شرط زیر محقق شود :  ،دگردبه عنوان الکترود زمین نیز استفاده  ،معرفی شد "اصلی در ساختمانها
  آن ایزولاسیون )به منظور عایق کاری رطوبتی( انجام نشده و بتن فونداسیون بین شالوده و بستر زمین اطراف

 بطور مستقیم و کامل با خاک در تماس باشد.
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 عنوان سیستم زمین برای سیستم زمین صاعقه گیر استفاده نشود. تنهایی به از این نوع الکترود به 
  میلیمتر و اگر از سیم لخت مسی  51حداقل آن استفاده میشود، قطر میلگرد اگر بعنوان هادی مدفون در بتن از

 میلیمترمربع باشد. 21مقطع آن حداقل  ،دمیگرداستفاده 
 

 
 (: الکترود مدفون در بتن55شکل )

 
 دریچه بازدید -4

تا امکان جداسازی  سانتی متری نمود.  91×91×91 ی با ابعاداقدام به ایجاد دریچه بازدید زمین است برای الکترود یضرور

 و تست آن بطور مستقل فراهم باشد.

 
 تزریق رطوبت -5

سطحی  یهابه علت تغییرات آب و هوایی و پایین رفتن عمق آب آینده، یهادر صورتی که از وجود نم طبیعی در سال   

که در تمام  غیرفلزیته بستة یک لوله  ،الکترود زمینپیرامون به  رطوبت به منظور تزریقاطمینان وجود نداشته باشد،  ،منطقه

 تالکترولیتا لبه بالایی بازدید دریچه کف  یمترسانتی 51از  ، ،پر شدهشسته با سنگ ریزه آن  جهات دارای سوراخ بوده و داخل

 گردد.میتعبیه 

 

 الکترود اساسی: دیگر انواع -6

 الکترود اساسی به صورت الکترودهای قائم موازی -1-5
متعدد با اشکال مختلف  ایتوان با نصب الکترودهای میلهیدر مورد الکترود اساسی غیر از آن چه که ذکر شد، م    

ند در توانمی ایمیله یها به همدیگر به مقاومت مورد نظر برای الکترود اساسی دست پیدا کرد. الکترودهاو ارتباط آن
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 وند.شبه همدیگر متصل  شده وتوزیع  ،یا در طول یک خط مستقیمدر طول اضلاع مستطیل و  یاپیرامون یک دایره، 

 مورد توجه قرار گیرد.باید رعایت فاصله الکترودها از همدیگر به اندازه دو برابر عمق الکترود 

 

 
 الکترود اساسی با استفاده از الکترود افقی: -1-2

 است، بالا خاککه زمین سنگلاخی و مقاومت ویژه  در جاهایی که فضای افقی لازم وجود دارد و یا در جاهایی    

 7/1حد اقل  که در عمق 5یاشبکه یا مستطیل ویم، دی، مستقنتوان از الکترود افقی که به صورت اشکال کمربمی

توان خاک مقاومت کمتر می یابی به، برای دستنیاز در صورتاستفاده نمود.  ،شودمتری سطح زمین قرارداده می

 اطراف الکترود را با مواد کاهنده مقاومت تعویض نمود.

 

 :  (خاک ژهیمواد بهبود دهنده مقاومت والکترولیتها ) -7
 زیر تقسیم می شوند : ةدست سهبه  الکترولیتها بطور کلی

 و .... مانند بنتونیت 2با پایه خاک رس الکترولیتهای 
  و ... مانند مارکونیت 9پایه کربنبا بتن های حاوی ذرات هادی 
 الکترولیتهای با پایه پلیمرهای جاذب رطوبت 

طبق دارای خصووووصووویاتی می باشوووند که طراح و مجری سووویسوووتم اتصوووال زمین ها الکترولیتهر کدام یک از این      

مطابق مواد این  .اسووتفاده کندبهره برداری می تواند از آنها اجرا و روش  ،متناسووب با شوورایط زمین دسووتورالعمل سووازنده ، 

 باید دارای خصوصیات زیر باشند : [1[ و ]4]با 

 مقاومت مخصوص (ρ) پایین 
 پایینخیلی  دگینخور 

 بالا طول عمر 

 آن سازگاری با محیط زیست و عدم آلایندگی 
 بالاذب رطوبت ج 
 PH   (1/1الی  1)ی قلیایی اندک تا در محدوده خنثی 
 در برابر شسته شدن توسط آبهای سطحی و زیر سطحی تمقاوم 
  الکترود زمینبه  مناسبدارای خاصیت چسبندگی 
 

 :   [4] برای تشخیص کیفیت الکترولیتها باید تستهای زیر را انجام داد

o 4تست فرونشست   

                                                 
1 Mesh 
2 Clay-base 

3 Carbon-base 

4 Leaching Test 
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o  تست تعیین میزان سولفور 

o تست مقاومت مخصوص 

o تست خورندگی 

باید از سازنده محصول گواهی تستهای فوق از مراجع ذیصلاح و آزمایشگاههای مرجع در هنگام استفاده از الکترولیتها 

 مطالبه شود.
 مراجع:
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 DIN VDE 0151استاندارد  [9]

 IEC 62561-7استاندارد  [4]

 BS EN 50164-7  استاندارد [1]


